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De acuerdo a las condiciones que presenta la pista, derivadas de su utilización, se realizan 
diferentes actividades relacionadas con su estructura de refuerzo y nuevos procesos de 
reforzamiento y/o recarpeteo general de la misma, determinando el nivel de deterioro y realizando 
una evaluación de la estructura existente  
 
La pista de aterrizaje del Aeropuerto Internacional Matecaña tiene un pavimento flexible con 
una edad mayor de 10 años, así pues, se programan trabajos de repavimentación de la pista de 
acuerdo con el NOTAN 0208/19 y 0209/19 expedidos por la Aeronáutica Civil.  Lo anterior se 
traduce en fisuras, grietas, baches, desprendimiento de material y deformaciones de la superficie 
del pavimento situación que conlleva al peligro a la operación aérea. 
 
El objetivo de este estudio es mencionar y describir el estado de la pista del Aeropuerto 
Internacional Matecaña. Detallar el proceso constructivo para la  instalación del pavimento 
asfaltico de la pista del aeródromo, y presentar la metodología propuesta por la FAA (Federal 
Aviation Administration)  para el diseño de pavimentos flexibles aeroportuarios, buscando de esta 
manera que el aeropuerto sea fuente de  desarrollo y avance de una región, en ese orden de ideas  
el Aeropuerto Internacional Matecaña de la ciudad de Pereira, que sirve para el aterrizaje y 
despegue de aeronaves categoría A, B y C tanto a nivel nacional e internacional siga promoviendo 
el desarrollo del comercio y turismo por medio del trasporte aéreo y que las estructuras de los 







   According to the conditions presented by the track, derived from its use, the need for new 
reinforcement processes and / or general re-mapping of the same is foreseen, determining the 
level of deterioration and carrying out an evaluation of the existing structure. 
 
   The landing strip of the Matecaña International Airport has a flexible pavement with an age 
greater than 10 years, so resurfacing works of the runway have been scheduled in accordance 
with NOTAN 0208/19 and 0209/19 issued by the Civil Aeronautics. The foregoing translates 
into fissures, cracks, potholes, material shedding and deformations of the pavement surface, 
which leads to the danger of air operation. 
 
     The objective of this study is to determine and describe the current state of the runway at 
Matecaña International Airport. Detail the construction process for the installation of the asphalt 
pavement of the airfield runway, and present the methodology proposed by the FAA (Federal 
Aviation Administration) for the design of flexible airport pavements, looking for the airport to 
be a source of development and progress of a region, in that order of ideas the International 
Airport Matecaña of the city of Pereira, which serves for the landing and takeoff of aircraft 
category A, B and C both nationally and internationally continue to promote the development 
of trade and tourism through of air transport and that airport structures are in the best conditions 






2 Planteamiento del problema 
La pista de aterrizaje del Aeropuerto Internacional Matecaña tiene un pavimento flexible con 
una edad mayor de 10 años, que hace que la situación actual de la mezcla asfáltica presente 
envejecimiento, oxidación, perdida de la elasticidad, desprendimiento de partículas (piedras y 
arenas forradas con asfalto). Lo anterior se traduce en fisuras, grietas, baches, desprendimiento de 
material y deformaciones de la superficie del pavimento. Esta situación conlleva peligro a la 
operación aérea por la absorción del material desprendido por las turbinas de las aeronaves y por 
vibraciones en el tren de aterrizaje que afectan los equipos de aeronavegación y la estructura de las 
aeronaves.  
 
Para solucionar esta situación se han programado trabajos de repavimentación de la pista de 
acuerdo con el NOTAN 0208/19 y 0209/19 expedidos por la Aeronáutica Civil, así mismo cumplir 
con el objetivo de este proyecto determinando el estado estructural, funcional de la pista, y el diseño 
del pavimento flexible de acuerdo a métodos, normas y pruebas basadas en la FAA 
(Administración Federal de Aviación), y la ASTM y demás normas aplicables. 
 
Esta situación mencionada puede ser causante de las siguientes fallas: 
 
✓ Deformaciones de la superficie a causa de fatigas de las capas asfálticas sometida a una 
repetición de cargas superior a la permisible. 
 
✓ Fisuras que se propagan en la superficie por fatiga, falta de adherencia y por envejecimiento. 
 





✓ Crecimiento de hierba y afloramiento de agua 
✓ Acumulación de caucho en la superficie presencia de láminas de agua  
✓ Oxidación de asfalto  
✓ Deficiencias en el drenaje que afectan los materiales granulares  
✓ Ataques de agentes meteorológicos  
✓ Envejecimiento del ligante  


















El presente trabajo  permite conocer la infraestructura actual de la pista del AD-SKPE, 
desarrollar la metodología planteada por la FAA (Federal Aviation Administration), para el diseño 
de pavimentos flexibles aeroportuarios,  así mismo de los procesos constructivos a realizarse en 
año 2019, en el mantenimiento y mejoramiento de la pista, se deben corregir baches, grietas, 
fisuras, ahuellamientos y desprendimientos de material que afecten la operación aérea, y de esta 
manera evaluar procesos que impacten la capacidad estructural del pavimento o atenten contra su 
vida útil, para solucionar esta situación se han programado trabajos de repavimentación de la pista 
con actividades de fresado de la carpeta para eliminación de grietas y fisuras, reparación de baches, 
imprimación asfáltica, colocación de carpeta asfáltica con mezcla FAA-P-401 con asfaltos 
modificados, demarcación con pintura tipo tráfico. Debido a esta condición el aeropuerto requiere 
de su infraestructura aeroportuaria de proyectos de mejoramiento y mantenimiento permanentes, 
con el fin de prestar un óptimo y adecuado servicio de acuerdo con los estándares OACI y 
Reglamentos Aeronáuticos de Colombia RAC, además de la creciente demanda de servicios por 
operadores aéreos, propietarios de aeronaves, compañías comerciales de pasajeros y carga y de la 












En el entorno globalizado actual, los aeropuertos son claves para el desarrollo y avance de una 
región, en ese orden de ideas la ciudad de Pereira cuenta con el Aeropuerto Internacional Matecaña 
que sirve para el aterrizaje y despegue de aeronaves categoría A, B y C tanto a nivel nacional e 
internacional. Actualmente la pista cuenta con las siguientes especificaciones técnicas; una 
longitud de pista efectiva de 1.915 metros y 45 metros de ancho. Así bien la pista de aterrizaje del 
Aeropuerto Internacional Matecaña tiene un pavimento flexible con una edad mayor de 10 años, 
que hace que la situación actual de la mezcla asfáltica presente envejecimiento. 
El pavimento normalmente se comporta correctamente durante la mayoría de su vida, luego 
adquiere una condición crítica y emprende un deteriorarse rápido, a su vez ddebe ser capaz de 
conceder la operación de las aeronaves, y aguantar el desgaste y las agresiones del clima y de otros 
agentes externos. El aeropuerto Internacional Matecaña estableció la necesidad de realizar los 
trabajos de mejoramiento y/o mantenimiento de la pista, plataforma y otras zonas de la geometría 












5 Objetivos  
5.1 Objetivo general  
1. Acompañar el proceso de reforzamiento de la estructura del pavimento, establecer mejoras y 
mantener la infraestructura aeroportuaria de la pista del Aeropuerto Matecaña de Pereira en 
condiciones óptimas de eficiente operación aérea. 
5.2 Objetivos específicos  
1. Analizar y describir el estado actual de la pista del Aeropuerto Internacional Matecaña. 
2. Describir el proceso constructivo en el mejoramiento e instalación del pavimento asfaltico de 
la pista del aeropuerto y presentar la metodología propuesta por la FAA (Federal Aviation 
Administration), para el diseño de pavimentos flexibles aeroportuarios. 
3. Supervisar y garantizar el desarrollo y mantenimiento ordenado de la pista del aeródromo para 













6 Marco conceptual 
Las definiciones que se presentan sobre el lenguaje técnico en lo que al contexto aeroportuario 
se refiere son provenientes del Volumen I, Diseño y Operaciones de Aeródromos, anexo 14, de la 
OACI (Organización de Aviación Civil Internacional), de la FAA (Federal Aviación 
Administración) y del Manual Diseño Estructural de Pavimentos para Aeropuertos del Ing. Pedro 
José Mora. 
Aeródromo: Área definida de tierra o de agua que incluye todas sus edificaciones, instalaciones 
y equipos, destinada total o parcialmente a la llegada, salida y movimientos en superficie de 
aeronave.  
Área de aterrizaje: Parte del área de movimiento destinada al aterrizaje o despegue de aeronaves  
Área de maniobras: Parte del aeródromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje y rodaje 
de las aeronaves. 
 A.C.N. Número de clasificación de aeronaves: Cifra que indica el efecto relativo de una 
aeronave sobre un pavimento, para una determinada categoría normalizada del terreno de 
fundación. 
Berma: Partes laterales de la pista, que sirven para dar los anchos establecidos para cubrir las 
envergaduras de las aeronaves, y su estructura se maneja como áreas no críticas.  
Calles de rodaje: Área definida en un aeródromo terrestre preparada para el movimiento de una 
aeronave desde o hacia una plataforma y/o pista.  
Pavimento: Estructura compuesta por una capa de superficie de concreto hidráulico o mezcla 
asfáltica en caliente o tratada con asfalto, sobre capas de base y Subbase, ya sean granulares, 





P.C.N. Número de clasificación del pavimento: Cifra que indica la resistencia de un pavimento 
para utilizarlo sin ninguna restricción.  
Serán determinados y reportados por la autoridad competente. Los números de identificación 
del pavimento (PCN) serán clasificados por tipo de pavimento, sub-grado de resistencia, presión 
de las llantas y la información sobre el método utilizado para su cálculo, utilizando los siguientes 
códigos: 
Número de clasificación del pavimento: El PCN reportado indica que un avión con un ACN 
igual o menor que el PCN reportado, puede operar en el pavimento sin someterse a limitaciones de 
presión en sus ruedas. 
Pista: Área rectangular de definida de un aeródromo terrestre preparada para el aterrizaje y el 
despegue de aeronaves.  
Plataforma: Área definida en un aeródromo terrestre, destinada a dar cabida a las aeronaves para 
los fines de embarque de pasajeros, carga, correo y mantenimiento o estacionamiento de aeronaves.  












7 Marco teórico 
 
7.1 Evaluación estructural de pavimentos aeroportuarios 
La pavimentación aeroportuaria es entendida dentro del marco general de aeropuertos como un 
sistema estructural complejo que abarca muchas variables tales como ampliar, reforzar, rehabilitar 
o reemplazar la estructura existente de acuerdo con su nivel de servicio.  
Así pues, la información obtenida del libro Evaluación estructural de pavimentos aeroportuarios, 
edición 3, del autor Pedro Pablo Carrasco Rodríguez; el contexto general de este proyecto, se 
relaciona con el reforzamiento estructural de la carpeta asfáltica. El autor enfoca su conocimiento 
e investigación a los pavimentos aeroportuarios, derivados en los estudios técnicos que ha realizado 
la empresa pública Española AENA (Aeropuertos Españoles y Navegación Aérea), en la actualidad 
primer operador aeroportuario del mundo por número de pasajeros de aeropuertos y helipuertos 
Españoles; la información contenida en el libro aporta una amplia investigación en evaluación 
estructural de pavimientos, ensayos de pavimentos, inspección visual del estado de pavimentos y 
generalidades presentes en las estructuras lado aire de los aeródromos. Su contenido está dividido 
en tres partes. La primera aborda con carácter genérico los conceptos de la estructura a evaluar: el 
pavimento, la capacidad portante, los sistemas de evaluación, etc. La segunda se dedica a la práctica 
de la evaluación estructural de los aeropuertos españoles, con especial atención al equipo de 
ensayos no destructivos de la placa y, por último, en la tercera parte se realiza un recorrido por las 
tendencias de la evaluación estructural en el mundo y la línea de investigación, desarrollo e 
innovación abierta por España en sus aeropuertos. Este sistemático y riguroso estudio cubre un 
hueco en la escasa bibliografía en español sobre este tema y puede servir como hilo conductor de 





Dentro de la complejidad de elementos que configuran un aeropuerto, la infraestructura del 
campo de vuelo es primordial para que las operaciones de las aeronaves se desarrollen con 
completa seguridad y eficacia.  Su fin fundamental es facilitar el aterrizaje, despegue, rodaje y 
estacionamiento de los aviones, y no cabe duda que el mantenimiento preventivo y correctivo de 
esta infraestructura es imprescindible, el objeto fundamental de este libro, que cobra especial 
importancia con la llegada de las aeronaves de gran fuselaje  con nuevas configuraciones de sus 
trenes de aterrizaje y requerimientos cada vez más exigentes de los pavimentos afirma. (Carrasco, 
2002, pág. 54). 
 
7.2 Interventoría Técnica, Administrativa y Financiera para el mantenimiento y/o 
mejoramiento de la pista, calles de rodaje, plataforma y otras áreas de la geometría de la 
pista del aeropuerto internacional Matecaña de Pereira. 
 
Contratista: Consorcio Pereira - Año 2016 
Mantenimiento y/o mejoramiento de la pista, calles de rodaje, plataforma y otras áreas de la 
geometría de la pista del Aeropuerto Internacional Matecaña de Pereira, con actividades 
relacionadas como reparcheos de la franja central de la pista descontaminación de la zona de 
contacto de esta, pintura de señalización reglamentaria en pista, calles de rodaje y plataforma, 
trabajos reposición reparación de la pista principal en todo su ancho y algunas obras 
complementarias.  
Pavimento concreto asfaltico (bituminoso) mezcla densa caliente 60/70 con estabilidad mayor 
o igual a 2150 libras, flujo entre 2,5 y 3,6 mm; para resistir aviones de peso mayor o igual a 60000 




7.3 Manual de diseño estructural de pavimentos para aeropuertos  
Este compendio pretende dar una metodología que permita entender, aplicar, mantener y 
mejorar los pavimentos aeroportuarios con técnicas para el diseño de estructuras de pavimentos, 
acordes a las metodologías actuales. 
Los pavimentos flexibles consisten en una mezcla de asfáltica caliente colocada sobre una  base 
y Subbase cuando se requiera a las condiciones de la Subrasante, la cual a su vez debe soportar 
toda la estructura del pavimento, y a su vez requiere de otros factores que según (Mora g, 2012, 
pág. 16) son  “un estudio de tráfico y diseño de pavimento, es indispensable disponer 
de pronósticos de salidas anuales por tipo de aeronave”. De acuerdo a la información que antecede 


















El proyecto objeto de la presente investigación corresponde a la pista del Aeropuerto 
Internacional Matecaña de la ciudad de Pereira departamento de Risaralda, localizado en el 
perímetro urbano de la ciudad, aproximadamente a 4.7 km al oeste del centro de la ciudad, con 
indicador OACI: SKPE, código IATA : PEI, Una franja pavimentada de 2200 m de longitud y 45 
m de ancho incluyendo zona de parada de 60 m de longitud y reza de 115 m en la cabecera 26, la 
pista propiamente dicha efectiva es de 1915 m de longitud y zona de parada de 60 m y reza de 60 
m en la cabecera 08 la resta de la cabecera 26 dispone de una franja de pavimento rígido de 45 m 
de longitud y 55 m de ancho, y se interconecta por 3 calles de rodaje denominadas “alfa”, “bravo” 
y “charlie”. En esta pista se permite el aterrizaje de aeronaves desde cualquiera de sus dos cabeceras 
(08 y 26).  
Datos geográficos del Aeropuerto: 
Elevación a Nivel del Mar:     1346.47 m.s.n.m 
Temperatura de Referencia:     22 ºC 
Latitud:        04º 48` 47.17”  N 
Longitud:        75º 44` 17.35” W 
Longitud Perimetral.      6.750 m 
Dentro de las características más importantes de la pista se pueden mencionar: 
Tipo de superficie Pista y calles de rodaje:   Asfalto 
Tipo de Superficie plataforma:    Concreto Hidráulico 
Longitud pista:      2200 m x 45 de ancho. 
Clave de referencia:     4C 




Tabla 1 Clave de referencia del aeródromo 
 
Fuente. Organización de la Aviación Civil Internacional. (2016). Anexo 14 al convenio sobre 

















 Figura 1 Pista aeropuerto internacional Matecaña. 




 Figura 2 Calles de rodaje aeropuerto Matecaña 






Figura 3 Información general AD-SKPE 







Figura 4 Áreas de pista a intervenir 




9 Metodología del proyecto 
A continuación, se presentan todas las fases de desarrollo del proyecto 
Fase 1: Seleccionar área de pista 
Fase 2: Análisis preliminares 
Diagnosticar estado de pista 
Información estructural de pista 
Conclusiones 
Fase 3: Proceso Constructivo 




Fase 4: Diseños  
Diseño mezcla concreto asfaltico FAA-P-401 
Fase 5: Inspección  
Funcionabilidad 





10 Pavimentos flexibles 
 
Para (Mora g, 2012, pág. 59). Las superficies de mezclas asfálticas en caliente son una capa 
revestida en asfalto con el fin de prevenir la penetración del agua de la superficie a la base granular; 
es una superficie lisa y bien compacta, de alta estabilidad y durabilidad con el fin de prevenir que 
las partículas sueltas pongan en peligro las aeronaves; resistente a los esfuerzos inducidos por las 
cargas de aeronaves; y su terminado debe tener cualidades antideslizantes y que no cauce un 
desmedido desgaste a las llantas. Una gradación densa de un concreto de mezcla asfáltica en 
caliente se debe producir 
en planta, para que reúna satisfactoriamente todos los requisitos de la especificación FAA-P-401. 
 
Los pavimentos flexibles se conforman por una serie de capas comprimidas que constituyen un 
suelo, se colocan en orden descendente en capacidad de carga., diseñadas para la distribución 
gradual de resistencia en la superficie del pavimento. El diseño tiene que asegurar que la carga 
transmitida al conjunto de capas no exceda la capacidad portante de cada una de ellas, a fin de que 






 Figura 5 Sección típica pavimento asfaltico  



























11 Revisión de los estudios existentes 
Como parámetros iniciales del presente estudio se revisan y toman los resultados realizados por 
distintas entidades y empresas consultoras en diferentes épocas. A continuación, se listan una 
relación de estudios que fueron analizados en desarrollo del presente proyecto.  
 
➢ INFORME PCI (INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO), AEROPUERTO 
INTERNACIONAL MATECAÑA. B&P Ingeniería S.A.S (diciembre de 2017). 
 
➢ EVALUACIÓN FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO PISTA 
AEROPUERTO MATECAÑA. INGENIERIA Y ESTUDIOS LTDA. (enero de 2018). 
 
➢ INFORME DE MEDICIONES DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO MU-METER. 
GEVIAL INGENIERIA Y GESTIÓN VIAL (enero de 2019). 
 
11.1 Índice de condición del pavimento 
 
Esta metodología tiene como propósito determinar la condición de pavimentos de aeropuertos 
a través de inspecciones visuales es superficies pavimentadas con asfaltos. La (Norma ASTM D , 
pág. 4). Menciona que el PCI no puede medir la capacidad estructural del pavimento, y tampoco 
proporciona determinación directa sobre el coeficiente de fricción o la rugosidad general. Pero si 
el PCI Pavement Condition Index (por sus siglas en inglés) es un indicador numérico que califica 
la condición superficial del pavimento y da una medida de su estado actual sobre la base de las 




estructural y de la condición operativa del pavimento, el PCI no da una medida directa de la 
capacidad estructural, ni de su resistencia. 
 
11.2 Deflectometro de impacto  
 
El deflectómetro de impacto es un equipo de alta tecnología que mide el hundimiento deflexión 
instantánea que experimenta el pavimento en un punto, debido al golpe de un peso lanzado desde 
un mecanismo diseñado específicamente con este propósito, de tal manera que produzca una fuerza 
de reacción en el pavimento. Esta carga cae sobre un plato circular cuya área de contacto es similar 
a la de una llanta de vehículo; las deflexiones obtenidas son registradas por sensores. Siendo 
utilizado a nivel mundial por sus múltiples ventajas tales como: 
• Pruebas estructurales automatizadas y rápidas aplicables a los pavimentos de todo el mundo. 
• Determina la capa de falla, en lugar de simplemente determinar la capacidad de resistencia de 
carga. 
• Control de calidad de pavimentos nuevos. 
 
• Compara una amplia gama de opciones de rehabilitación, incluyendo fresados y reciclados, en 
lugar de simplemente aplicar sobre capas. 
• El uso del Deflectómetro de Impacto FWD (Falling Weight Deflectometer) proporciona datos 
estructurales precisos, reproducibles y repetibles. 
• El monitoreo automatizado y en tiempo real de las celdas de carga, los geófonos y las 
variaciones de la información garantizan una alta calidad de los datos recopilados. 
• Utiliza el análisis empírico-mecanicista aplicable a la mayoría de las estructuras de pavimento. 




calientes y secos, hasta los trópicos húmedos y las regiones más frías. 
 
11.3 Resistencia al deslizamiento 
 La resistencia al deslizamiento es la fuerza desarrollada entre la superficie del pavimento y los 
neumáticos que, estando impedidos de rotar, se deslizan a lo largo de la superficie.  
Una de las principales características que debe cumplir un pavimento es disponer de una 
superficie que asegure una buena adherencia con los neumáticos en todo instante, y especialmente 
en zonas de frenado, y cuando el pavimento se encuentra mojado si la película de agua llega a ser 
muy gruesa o la velocidad del vehículo o aeronave es muy alta, los neumáticos pueden perder 
contacto con las superficies generando el fenómeno del hidroplaneo. 
 
11.4 Estudios realizados a la pista del Aeropuerto Matecaña 
Primero se evalúan las informaciones existentes de que se dispone, producto de informes y 
estudios anteriores, posteriormente se determina el estado de deterioro que presenta la pista por 
medio de levantamiento visual de los deterioros existentes. Así lo anterior, se constituye en datos 
de entrada para la segunda fase del proyecto. 
 
11.5 Informe PCI (Índice de condición del pavimento) Aeropuerto Internacional 
Matecaña 
En el informe del PCI se presentan las unidades evaluadas acorde con la norma ASTM D 5340 
para determinar las diferentes patologías y severidad de los daños.  
El método se basa en la determinación del índice de Condición del Pavimento (PCI), resulta ser 
un indicador numérico que califica la condición superficial del pavimento y da una medida de su 




un indicador de la integridad estructural y de la condición operativa del pavimento, el PCI no da 
una medida directa de la capacidad estructural, ni de su resistencia. 
El PCI establece una clasificación numérica de la condición del pavimento, que puede variar entre 
0 (cero) y 100 (cien), correspondiendo cero a la peor condición y cien a la mejor. Los rangos de 
clasificación para el PCI se muestran en la siguiente tabla. 
 












 Fuente: ASTM 5340-12 
 
 
La metodología PCI identifica 17 tipos de daños para aplicar a aeropuertos: 
 
1. Piel de cocodrilo 
2. Exudación 














6. Erosión por chorros  
7. Reflexión de juntas de losas de concreto 
8. Agrietamiento longitudinal y transversal 
9. Derrame de combustible 
10. Bacheo 
11. Agregado pulido 
12. Superficie meteorizada 
13. Ahuellamiento 
14. Levantamiento del pavimento  
15. Agrietamiento por desplazamiento  
16. Hinchamiento 
























11.5.1 Resultados informe PCI (Índice de Condición del Pavimento), Aeropuerto 
Internacional Matecaña. 
 
11.5.1.1 Verificación unidades evaluadas PCI pista Aeropuerto Matecaña 
A continuación, en la tabla 13 se presentan las unidades evaluadas 
Tabla 3.  Unidades evaluadas PCI 
 
  
IZQUIERDO VALOR PCI CENTRAL VALOR PCI DERECHO VALOR PCI
K0+030 1I 81 1D 80 81
K0+060
K0+090 3D 84 84
K0+120 4I 86
K0+150
K0+180 7E 57 6D 84 71
K0+210 8E 60 60
K0+240 9E 67 8D 80 74
K0+270 10E 48 48
K0+300 11E 56 56
K0+330 12E 56 11D 58 57
K0+360 13E 57 57
K0+390 14E 62 62
K0+420 15E 60 60
K0+450 16E 56 15D 59 58
K0+480 17E 56 56
K0+510 17D 71 71
K0+540
K0+570 20E 56 56
K0+600 20I 77
K0+630 21D 70 70
K0+660 22I 73 23E 48 61
K0+690
K0+720
K0+750 26E 56 56
K0+780
K0+810
K0+840 29E 45 45
K0+870 29I 65
K0+900
K0+930 31I 66 32E 54 60
K0+960
K0+990 33D 66




K1+140 38E 48 48
K1+170
K1+200 40E 72 40D 65 69
K1+230 41E 49 49
K1+260 42E 62 62
K1+290 43I 67
K1+320 44E 57 57
K1+350 46D 67 67
K1+380 47E 57 57
K1+410 48E 56 56
K1+440 49E 50 50
K1+470 50E 48 48
K1+500 51E 61 61
K1+530
K1+560 53E 58 58
K1+590
K1+620 54I 64 55E 50 55D 63 59
K1+650 56E 57 57
K1+680
K1+710 58E 56 56
K1+740 59E 66 66
K1+770 60I 81 60E 100 60D 78 86
 AEROPUERTO INTERNACIONAL MATECAÑA COLOMBIA



















Fuente: Documento aeropuerto internacional de Pereira “Matecana-SKPE” Colombia. Informe 
Final PCI (Índice De Condición Del Pavimiento). B&P Ingeniería.  
 






 Fuente: Elaboración propia  
 
Una vez inspeccionado el pavimento se realizan análisis de todas las patologías encontradas y 
de ellas se observan las siguientes características particulares en la carpeta asfáltica según Informe 
Final PCI (Índice de Condición del Pavimento) 
A lo largo de la pista se evidencian principalmente los siguientes daños: 
• Agrietamiento longitudinal y transversal  
• Baches 
• Ondulaciones  
• Corrugado  
Índice de Condición del Pavimento (PCI) AD-
SKPE 
Rango PCI 
Zona Umbral – 
Cabecera 26 
64 Bueno 
Zona de Contacto 59 Bueno 






• Meteorización  
• Acometidas, reparaciones o regatas eléctricas 
 
A nivel general se toma en cuenta el daño (8) Grietas  longitudinales y transversales con daños 
de severidad Media y Alta, debido a que se encuentran selladas con Polybith, pero se  evidencia 
que este epóxico se encuentra totalmente cristalizado y esto genera el desprendimiento interno del 
mismo perdiendo la funcionalidad para lo cual fue instalado, a su vez está permitiendo el ingreso 
de agua de escorrentía a la estructura del pavimento lo cual a futuro puede ocasionar daños más 
severos a la carpeta puesta en servicio.  
Por otra parte, los sectores con daño (4) o corrugado, este daño se presenta sectorizado y su 
causa puede ser por mala nivelación durante el proceso constructivo en la colocación de la 
carpeta asfáltica, siendo así que el cilindro al momento de generar la energía de compactación 
no alcanza toda el área generando poca adherencia entre las capas instaladas posterior a ello el 
desplazamiento de las masas de asfalto o corrugado. (OPAM S.A.S, B&P Ingeniría, 2017, pág. 
10). 
 
11.6 Evaluación funcional y estructural del pavimento pista Aeropuerto Matecaña.  
Las mediciones de deflexión permiten evaluar de forma no destructiva el comportamiento 
estructural del pavimento de la pista en observación; por ejemplo, por medio de técnicas conocidas 
como retro cálculo de variables, se pueden conocer los módulos de cada una de las capas que 
constituyen el paquete estructural, así mismo, conociendo otras variables es posible diagnosticar la 
capacidad estructural en términos del Número Estructural Efectivo, para finalmente realizar un 
diseño racional de la estructura con la finalidad de saber la reacción del pavimento ante la 




Deflectómetro de Impacto Pesado HWD de la casa KUAB, instrumento de carga dinámica 
transportado por una camioneta que satisface todos los requerimientos estandarizados por la ASTM 
D 4694-96 y el protocolo de calibración de SHRP para equipos de este índole. 
 
El HWD KUAB 240, es un Deflectómetro de Impacto que ofrece una carga máxima de 300 kN. 
Esta característica lo convierte en un instrumento de prueba no destructivo para todo tipo de 
pavimentos de estacionamientos, calles, carreteras y aeropuertos. Para las mediciones de este 
proyecto, el KUAB 240 fue configurado para aplicar 3 cargas diferentes, se utilizaron cargas de 
100 kN, 200 kN y 240 kN, las cuales son causadas por la caída de las dos masas sobre el plato 
circular de 0.45 metros de diámetro. Estos impactos simulan el paso de la rueda de aeronaves sobre 
la vía, y es reconocido por un sensor localizado en el centro del plato en el momento en que el 
disco cae encima del pavimento. (INGENIERÍA Y ESTUDIOS LDTA, 2018, pág. 31). 
 
Las deflexiones obtenidas son medidas por un grupo de siete (7) sismómetros separados entre 
sí a 0, 30, 60, 90, 120, 150 y 180 cm, accediendo a la obtención de la curva completa del cuenco 
de deflexiones.  
 
Además, para el posterior cálculo el HWD posee un termómetro infrarrojo el cual reconoce 
automáticamente la temperatura de la superficie del pavimento, en el momento de la toma del punto 






11.6.1 Procedimiento de mediciones  
Para la valoración de la pista, se definen siete (7) líneas de medición, localizadas al costado 
derecho, izquierdo y en el eje central de la misma, a una distancia de 3 metros, 6 metros y 10 metros 
a cada lado del eje central con golpes espaciados cada 50 metros, para un total de 268 puntos, en 
cada estación se realizaron 9 golpes con 3 cargas diferentes, con el fin de asegurar la repetitividad 
de los resultados de las mediciones y poder determinar la carga óptima para el estudio de los datos. 
Se realizaron las mediciones a diferentes cargas, las cuales modelan en forma conveniente la 
magnitud y características dinámicas de las cargas que imponen los aviones sobre el pavimento y 
mide la respuesta de estos en forma exacta.  
Para la mayoría de las estructuras de pavimento y las condiciones de prueba, los materiales que 
conforman la estructura del pavimento se comportan de una manera elástica lineal dentro del rango 
de carga con que se lleva a cabo las pruebas. A continuación, se registran datos de 3 líneas de 
medida.  
 
Gráfico 1 Impacto de módulo de rigidez – Costado derecho a 3 metros 






La rigidez del pavimento se define como la fuerza dinámica dividida por la deflexión del 
pavimento en el centro del plato de carga. Dicha rigidez se define como la carga dividida por la 
deflexión máxima bajo el plato de carga (d0). El Impacto módulo de rigidez (ISM) se determina 
según la siguiente expresión: 𝐼𝑆𝑀 = 𝐿 /𝑑0. (INGENIERÍA Y ESTUDIOS LDTA, 2018, pág. 32). 
 
ISM: Impacto módulo de rigidez (Kips/in) DT 
L: Carga aplicada (Kips)  
d0: Deflexión máxima 
 
Al observar la gráfica 1, los resultados del estudio indican que existe corta diferencia en la 
respuesta del pavimento cuando se cambia la carga de impacto del HWD.  
Esto corrobora un comportamiento lineal y semejante de acuerdo con la FAA, los componentes 
clave que determinan el rango permitido de cargas de impacto son los espesores de las capas de 











11.6.2 Mediciones deflexión máxima 
En las siguientes gráficas se indica el comportamiento de la deflexión en el eje y a 3 metros del 
mismo a ambos lados.  
 
 
      Gráfico 2 Deflexión central (d0) Eje 
 Fuente: Itineris S.A.S. Consultor  
Se puede indicar en la gráfica 2, que el comportamiento de las deflexiones está en un 
rango de datos entre 350 y 500 micrones, con una deflexión promedio de 383 micrones. 
Esto se relaciona a que la capacidad de soporte de la estructura sea buena, salvo el primer 
punto que muestra una deflexión de 575 micrones. (INGENIERÍA Y ESTUDIOS LDTA, 






Gráfico 3 Deflexión central (d0) Línea a 3 m Izquierda 
Fuente: Itineris S.A.S. Consultor  
 
El rango de datos del d0 está en general entre 250 y 450 micrones, con una deflexión 
promedio de 413 micrones. Es importante destacar que se presenta un punto singular en el 
K 0+800 donde se genera una deflexión de más de  800 micrones, lo que se considera muy 
alto y se da a entender  un débil comportamiento estructural, por lo que se recomienda 









Gráfico 4 Deflexión central (d0) línea a 3 m derecha 
Fuente: Itineris S.A.S. Consultor  
 
Como se puede observar en la anterior gráfica el comportamiento de la deflexión central 
en la línea evaluada indica valores mayores a las anteriores líneas y posee un rango de datos 
alrededor de 500 micrones entre el inicio de la pista y el K0+375, desde allí y hasta el 
K1+125 la deflexión central varía con valores cercanos a los 400 micrones, en adelante y 
hasta el final de la pista se observa un comportamiento irregular con valores que varían en 
general entre 221 micrones y 650 micrones; el promedio para esta línea de medición es de 
408 micrones. (INGENIERÍA Y ESTUDIOS LDTA, 2018, pág. 37)  
 
Los valores de deflexión para carriles a 3m en ambos lados del eje son los que presenta un mayor 
desgaste superficial esperado para la zona donde concurre el 95% del peso de las aeronaves por su 
tren de aterrizaje principal, Finalmente los valores de deflexión en el eje, están por debajo del 
mínimo 200 micrones, esperado de un sector con solo el 5% del peso de las aeronaves, por lo que 





El consultor concluye lo siguiente; “Los valores de deflexiones en los carriles a 10 m y 6m en 
ambos costados del eje, presenta un comportamiento bueno, debido a que estos son zonas de 
seguridad y con bajo tráfico de aeronaves transitando por ellos, en su mayoría vehículos de arrastre 
o de seguridad, con una media de que fluctúa entre 100 y 130 micrones de deflexión, a lo largo de 
la pista comprendida entre cabeceras. 
 
11.6.3 Espesores estructura existente  
 
En la tabla se pueden apreciar los espesores de la estructura asfáltica, definidos por los apiques 
realizados en campo. 











   
  










1 0+130 37 56 
2 0+220 30 60 
3 0+400 38 60 
4 0+650 32 60 
5 0+800 34 62 
6 0+990 33 51 
7 1+150 33 89 
8 1+320 30 104 
9 1+460 33 87 
10 1+610 34 78 
11 1+830 40 76 




Así mismo en la Tabla 5, se presentan los espesores que tiene la carpeta asfáltica a lo largo de 
la pista del Aeropuerto, los grosores de la carpeta asfáltica con valores que oscilan entre 30 cm y 
40 cm, y un valor promedio de 34.5 cm. Para el material granular se presentan espesores con un 
comportamiento un tanto heterogéneo como se puede ver en la anterior tabla, datos que están entre 
51 cm y 104 cm, con un promedio de capa granular de 70.3 cm. (INGENIERÍA Y ESTUDIOS 
LDTA, 2018, pág. 39). 
 
11.6.4 Características de la estructura de la pista 
 




Gráfico 5 Estructura del pavimento existente   





11.7 Informe de mediciones de resistencia al deslizamiento equipo Mu-Meter  
 
Es necesario medir el coeficiente de fricción en la pista seca y mojada.  
1. Verificar las características de rozamiento de la pista pavimentada cuando están mojadas.  
2. Evaluar las características de resbalamiento en la pista pavimentada.  
3. Determinar el efecto en el rozamiento cuando las características de drenaje son deficientes.  
4. Determinar el rozamiento de la pista pavimentada que se ponen resbaladizas en circunstancias 
inusitadas.  
Dado que la resistencia al deslizamiento se refiere en forma directa al coeficiente de fricción 
(µ), La resistencia al deslizamiento es una propiedad funcional que describe la interacción entre 
dos cuerpos en movimiento relativo. En este caso particular, los cuerpos que se ven involucrados 
son los neumáticos de las aeronaves y el pavimento. La interacción se presenta al desarrollarse una 
resistencia al deslizamiento del neumático cuando se aplica el sistema de frenado, es necesario para 
su determinación el uso de un equipo capaz de simular las condiciones de operación de las 
aeronaves (llantas – modo continuo) y de registrar el valor del coeficiente mencionado, siendo este 
el MU-METER, equipo versátil, que provee información con respecto a la resistencia al 
deslizamiento a diferentes velocidades de circulación (normalmente a 65 km/h y 95 km/h), indica 
el informe de  (GEVIAL, 2019, pág. 8). 
 
La medición de resistencia al deslizamiento se llevó a cabo con el MU-METER, el cual es un 
equipo de alto rendimiento de medición continua del coeficiente de fricción, lo que permite evaluar 
rápidamente este parámetro. La medición con el equipo MU-METER se realiza a velocidades 




medición ubicadas sobre el eje de la pista y a 3.5 m de distancia a cada lado, en la totalidad de las 
mediciones realizadas el intervalo de medición empleado fue de 20 m de longitud.  
 
 
 Figura 6 Esquema de medición con equipo Mu-Meter 
 Fuente. (Opam. Informe de mediciones de resistencia al deslizamiento. 2019). 
 
La resistencia al deslizamiento que presenta la carpeta de rodadura de un pavimento está 
determinada por el coeficiente de fricción entre las llantas de un vehículo en este caso las 
llantas del tren de aterrizaje de la aeronave y la superficie de rodadura de la vía, este 
coeficiente (µ), en física es calculado por la razón entre la fuerza de resistencia a la fricción 
(F). y la fuerza normal (N) a la superficie originada por el peso del vehículo. (GEVIAL, 






11.7.1 Descripción del equipo y metodología 
 
El equipo consiste en un tráiler liviano de tres ruedas, el equipo MU-METER se desplaza a la 
velocidad deseada en este caso requerida de 65 y 95 km/h respectivamente. Este equipo de 
medición funciona remolcado por una camioneta, sobre la cual se encuentra un tanque de 1000 
litros que proporciona la película de agua adecuada en relación a la velocidad especificada para 
realizar la medición, a través de un irrigador se suministra agua delante de los neumáticos, de modo 
que se simule en la prueba la condición más exigente de frenado, la cual corresponde al momento 
en que la superficie de rodadura se encuentra húmeda, La velocidad del tráiler que tiene tres llantas 
las cuales están incorporadas a sistemas de medición electrónica  operan en conjunto con un sistema 
de cómputo, los sistemas del Mμ Meter producen señales las cuales son mostradas en la pantalla 
del computador dentro de la camioneta. 
 
Las llantas laterales, son usadas para medir la fricción, dándoles un mismo ángulo de rotación, 
pero en sentido opuesto que se ajusta automáticamente mediante el software usado; la tercera llanta 
es usada para medir la distancia recorrida y dar equilibrio al tráiler. Adicionalmente, el equipo tiene 
un sistema de aspersión de agua que mantiene las llantas húmedas para obtener el valor de la 
fricción en su condición más crítica. Este equipo de aspersión está compuesto por un tanque de 
agua de 1000 Litros, 2 válvulas manuales, un fluxómetro, una bomba de agua, mangueras y 2 
boquillas. 
 
El uso de los equipos de medición de última tecnología utilizados actualmente tiene ventajas de 
seguridad, rendimiento y la capacidad de dar la condición de la totalidad de la vía por tratarse de 




Dicho equipo está avalado por la FAA (Administración Federal de Aviación) para su aplicación 
en evaluación de pistas de aeropuertos. 
 
Adicionalmente atendiendo a las disposiciones descritas por los reglamentos aeronáuticos de 
Colombia, se tienen los siguientes indicadores para la medición de resistencia al deslizamiento, 
donde los valores sombreados corresponden al tipo de medición efectuada para este tipo de prueba. 
 
Tabla 6.  Indicadores de fricción según la norma RAC. 
 
 
Fuente. Adaptación. Organización de la Aviación Civil Internacional. (2016). Anexo 14 al 
convenio sobre Aviación Civil Internacional. Aeródromos. Volumen 1 Diseño y operaciones 







Figura 7 Equipo Mu-Meter 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Figura 8 Equipo Mu-Meter más camioneta remolque con tanque de agua. 







Figura 9 Equipo de cómputo dentro de camioneta 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
11.7.2 Resultados Obtenidos  
 
A continuación, se presentan valores de la resistencia al deslizamiento, para cada una de las 
líneas evaluadas, tanto para las mediciones realizadas a 65 km/h como para 95 km/h.  
 
Los valores de Mu obtenidos a intervalos de 20 m a una velocidad de 65 km/h realizados 
en una longitud de 1915 m de la cabecera 08 a la cabecera 26, obteniéndose valores 
promedio de Mu en cada línea de medición superiores a 0.72. El valor promedio de 
coeficiente de resistencia al deslizamiento (Mu) para la totalidad de la Pista considerando 






Los valores de resistencia al deslizamiento a intervalos de 20 m y una velocidad de 95 
km/h de dichos valores se puede decir que el valor promedio de coeficiente de resistencia 
al deslizamiento (Mu) para la totalidad de la pista considerando la totalidad de los valores 
es de 0.88. de los 288 valores obtenidos a intervalos de 20 m sólo el 2.4% (7) presentan 
valores de coeficiente de resistencia al deslizamiento (Mu) menores de a 0.66 menciona, 
(GEVIAL, 2019, pág. 9). 
 
De acuerdo al informe mencionado la siguiente gráfica comparativa, para cada línea de 
medición a 65 km/h y 95 km/h, se identifican líneas parecidas de medición a distintas 
velocidades y valores promedio teniendo en cuenta las tres líneas de evaluación de 0.95 y 
0.88 respectivamente indica, (GEVIAL, 2019, pág. 9). Así pues, el equipo Mu-Meter un 






Gráfico 6 Comparación de Valores de Resistencia al deslizamiento Mu a 65 km/h y 95 km/h a intervalos de 20 m – Líneas de 
medición sentido cabecera 08 a 26. 




Se puede concluir que los valores promedio de resistencia al deslizamiento Mu para cada tramo 
a una velocidad de 65 km/h son superiores al valor mínimo exigido en el Anexo 14 de la OACI 
que es de 0.72, además para líneas de medición a una velocidad de 95 km/h los valores obtenidos 
son superiores a 0.66, el cual es el valor mínimo exigido para nuevas superficies de pista según lo 
estipulado en la tabla A-1 del anexo 14 de la OACI. 
 
Es importante anotar que de acuerdo a lo contemplado en el Anexo 14 de la OACI, el valor de 
coeficiente de rozamiento de referencia exigido para nuevas superficies de pista es de 0.72 para 
una velocidad de ensayo de 65 km/h, el valor Mu para el nivel previsto de mantenimiento es de 
0.52 y el nivel mínimo de rozamiento esperado es de 0.42 (velocidad de 65 km/h) como se muestra 
a continuación en la tabla A-1. De igual manera el valor de coeficiente de rozamiento de referencia 
exigido para nuevas superficies de pista es de 0.66 para una velocidad de ensayo de 95 km/h, el 
valor de Mu para el nivel previsto de mantenimiento es de 0.38 y el nivel mínimo de rozamiento 
esperado es de 0.26 (velocidad de 95 km/h). 
 
Tabla 7. Valores promedio de coeficiente de resistencia al deslizamiento (Mu) 
 
Fuente.  (Opam. Informe de mediciones de resistencia al deslizamiento. 2019, p.13). 
Línea de Medición Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento (Mu) 
Sentido Cabecera 08 – Cabecera 26 
Velocidad (65 km/h) Velocidad (95 km/h) 
Línea 1 – 3.5 m Costado 
Izquierdo 
0.98 0.89 
Línea 2 - Eje 0.93 0.90 






12 Fallas en un pavimento flexible  
 
Durante el reconocimiento de pista se realiza una evaluación sistemática del pavimento, definida 
como la observación e inspección visual periódica a fin de ubicar irregularidades o fallas en su 
estructura, así lo anterior permite conocer la magnitud de las fallas y elegir los procedimientos de 
mantenimiento y/o rehabilitación.  
La evaluación de un pavimento puede cumplirse por métodos visuales instrumentales y se 
contemplan los siguientes aspectos según la Circular Técnica Reglamentaria 061 de la 
(AERONÁUTICA CIVIL, 2012).  
1. Debe ser sistemática y permanente, a fin de detectar los daños tan pronto como se presenten y 
tomar de inmediato las medidas correctivas más adecuadas. 
2. No se debe asumir determinadas condiciones o propiedades de los materiales, dado que ello 
puede impedir que se obtengan los resultados deseados. 
3. Debe distinguir entre los daños que influyen en la calidad del tránsito y aquellos que se refieren 
al deterioro y reducción en la capacidad de carga del pavimento. 
4. El evaluador debe ser un profesional idóneo, con preparación para distinguir entre los 
diferentes tipos de fallas y las causas de las mismas. 
5. La inspección visual es el procedimiento más recomendado en la evaluación de los pavimentos 
de concreto o asfalto. Permite identificar de manera segura y económica los diferentes tipos 
de daños y sus causas, posibilitar las prioridades en el mantenimiento y reducir los costos de 





12.1 Descripción de fallas AD-SKPE 
 
Se evidencian diferentes patologías muchas de las cuales forman parte del proceso de desgaste 
que empieza con los ataques de agentes climáticos y otros efectos producto de la longevidad de la 
mezcla y del servicio de la misma. Así lo anterior, se registra un seguimiento realizado durante los 
años 2017, 2018 y principios de 2019 a la pista del Aeropuerto Internacional Matecaña, teniendo 
como documento base la Circular Técnica Reglamentaria 061 (GUIA DE MANTENIMIENTO 
INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE MOVIMIENTO – PAVIMENTOS) de la Aeronáutica 
Civil de Colombia. Donde se hace mención a las fallas presentes en los pavimentos flexibles 
particularmente de aeropuertos, a continuación, se presenta un registro fotográfico clasificados así: 
 
1. Erosión del pavimento 
2. Disgregación o desmoronamiento 
3. Baches   
4. Exudación o afloramiento de asfalto 
5. Oxidación del asfalto 
6. Corrimientos de la carpeta 
7. Corrimientos circulares 
8. Corrugaciones  
9. Hundimientos o depresiones  
10. Canalizaciones  
11. Grietas Longitudinales 




13. Grietas de contracción  
14. Grietas por afinidad o por reflejo 
15. Agrietamientos tipo piel de cocodrilo  
16. Agrietamientos en bloque  
17. Crecimiento de hierba y afloramiento de agua 
➢ La acumulación de caucho en la superficie resultado del toque de las llantas durante la 
operación de aterrizaje de las aeronaves; Esta situación no corresponde a una falla del 
pavimento, pero requiere de una labor de eliminación dentro de los programas de 
mantenimiento. 
 
  Figura 10 Erosión del pavimento 
  Fuente: Interventoria, Consorcio Internase 
 





 Figura 11 Erosión del pavimento 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
  Figura 12 Erosión del pavimento 











1. Paso del tren de aterrizaje a gran velocidad 
 
2. Baja Temperatura durante la extensión del asfalto 
 
3. Derrame de combustibles o lubricantes (provocan diferentes absorciones térmicas, sus 




Figura 13 Disgregación o desmoronamiento 
Fuente: Interventoria, Consorcio Internase 
 
 






Figura 14 Disgregación o desmoronamiento 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Figura 15 Disgregación o desmoronamiento 




Desintegración progresiva, consistente en la separación de los agregados pétreos o 




Causas probables:  
1. Incompleta compactación durante la construcción  
 
2. Extensión de asfalto en tiempo húmedo o frio 
 
3. Utilización de agregados sucios 
 
4. Ausencia de asfalto en la mezcla  
 
5. Sobrecalentamiento de la mezcla asfáltica 
 
Figura 16 Baches 







 Figura 17 Baches 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
Figura 18 Baches 




Falla concentrada en un lugar específico de dimensiones variables por 




Causas probables:  
1.  Falta de asfalto en la mezcla  
 
2. Espesores muy delgados 
 
3. Abundancia o ausencia de finos en la mezcla 
 
4. Falta de drenaje 
 
5. Poca resistencia de la carpeta en el área  
 
6. Si en época de lluvias se presentan baches la falla es más crítica debido a que el agua que 
se acumula en el mismo pavimento entra en la carpeta, como factor de deterioro. 
 
 
 Figura 19 Exudación o afloramiento de asfalto 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 





 Figura 20 Exudación o afloramiento de asfalto 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
Figura 21 Exudación o afloramiento de asfalto 




Aparición de asfalto en la superficie del pavimento, formando un pequeña lamina 





Causas probables:  
1. Exceso de asfalto en la mezcla  
 
2. Riego de ligante o imprimación abundante 
 
3. El paso de aeronaves produce compresiones, forzando a que el pavimento aflore a la 
superficie formando una pequeña lamina de asfalto.  
 
 
Figura 22 Corrimientos de carpeta 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 





Figura 23 Corrimientos de carpeta 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape  
 
Figura 24 Corrimientos de carpeta 








Causas probables:  
1. Falta de unión entre la carpeta y la base. 
 
2. Impurezas en la mezcla tales como polvo, aceite, caucho, agua u otro material no adhesivo, 
situados entre las dos capas. 
 
3. Falta de aspersión de liga durante el proceso constructivo. 
 
4. Inapropiada compactación durante construcción. 
 
 
  Figura 25 Corrimientos circulares 







Figura 26 Corrimientos circulares 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
  Figura 27 Corrimientos circulares 
  Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Daño en forma de una o varias grietas semicirculares, el pavimento no tiene la 




Causas probables:  
1. Giros muy cerrados de la aeronave (derrape) 
 
2. El pavimento no tiene capacidad para resistir los esfuerzos cortantes y de tensión, 
provocados por los giros.  
 
  Figura 28 Corrugaciones 







 Figura 29 Corrugaciones 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 Figura 30 Corrugaciones 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Movimiento o desplazamiento plástico de la carpeta asfáltica, esta falla se da en 






1. Exceso de asfalto, exceso de agregados finos. 
 
2. Agregados pétreos demasiado redondeados o lisos.  
 
3. Cemento asfaltico demasiado blanco.  
 
  Figura 31 Hundimientos o depresiones 
  Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 






  Figura 32 Hundimientos o depresiones 
  Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 Figura 33 Hundimientos o depresiones 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Internase 
 
 
Se encuentran en las superficies más bajas como desplazamientos hacia abajo, en 
ocasiones acompañas de grietas, en período de lluvias se acumula el agua formando 




Causas probables:  
1. Las cargas impuestas son superiores a las permitidas al diseño del pavimento. 
 
2. Poca compactación de las capas inferiores a la carpeta. 
 
3. Asentamientos del terreno de cimentación, (arcillas con muy baja capacidad de soporte). 
 
Figura 34 Canalizaciones 








Figura 35 Canalizaciones 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Figura 36 Canalizaciones 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Se caracteriza por hundimientos en forma de canales, generalmente a lo largo la 




➢ Las imágenes pertenecen a la calle de rodaje Charlie, ruta de espera y posterior salida de 
aeronaves de gran envergadura (Airbus A320 y Boeing 737-800). 
 
➢ Los concretos asfalticos no son buenos para cargas estáticas, y si para dinámicas. 
 
Causas probables:  
1. Movimientos laterales de una o varias capas inferiores. 
 
2. Mala compactación de la carpeta asfáltica. 
 
3. Imposición de grandes cargas permanentes en una misma dirección, haciendo soportar 
grandes esfuerzos al pavimento.  
 
Figura 37 Grietas longitudinales 







Figura 38 Grietas longitudinales 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
Figura 39 Grietas longitudinales 




Se localizan cerca a la orilla ubicadas aproximadamente a medio metro del borde del 




Causas probables:  
1. Asentamientos del terreno cerca del borde originados por un drenaje defectuoso.  
 
2. Vegetación cercana a la orilla del pavimento que impide la salida superficial del agua.  
 
3. Cambios de temperatura provocando contracciones en el suelo de cimentación. 
 
Figura 40 Grietas de contracción 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 






Figura 41 Grietas de contracción 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Figura 42 Grietas de contracción 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 






Causas probables:  
1. Cambios de volumen del agregado fino en la mezcla asfáltica. 
 
2. Cambios de volumen en las capas inferiores. 
 
3. La falta de transito aligerara la creación de estas grietas. 
 
4. La pintura tipo tráfico provocara distintas absorciones térmicas, sus solventes agreden el 
asfalto de la carpeta. 
 
 Figura 43 Grietas por afinidad o por reflejo 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 






Figura 44 Grietas por afinidad o por reflejo 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Figura 45 Grietas por afinidad o por reflejo 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Este tipo de grietas se presentan en las sobre carpetas y son un reflejo de las grietas 
existentes en la estructura del pavimento subyacente. Las grietas pueden ser 




Causas probables:  
1. Esta falla se presenta en carpetas asfálticas colocadas sobre pavimentos de concreto 
hidráulico o sobre bases estabilizadas con cemento. 
 
2. Carpetas colocadas sobre pavimentos asfalticos cuyas grietas no fueron correctamente 
reparadas y por tanto se dan en la nueva carpeta.  
 
3. Movimientos verticales u horizontales en el pavimento que se encuentra debajo de la sobre 
carpeta. 
 
4. Movimientos ocasionados por cambios de temperatura o humedad y que provocan 
expansiones o contracciones. 
 
5. Perdida de humedad en la sub rasantes con alto contenido de arcillas.  
 
 
Figura 46 Agrietamiento tipo bloque 
Fuente: Interventoria, Consorcio Intermape 






Figura 47 Agrietamiento tipo bloque 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Causas probables:  
1. Causada por deflexiones excesivas en la carpeta. 
 
2. Se presenta en áreas limitadas, sin embargo, cuando cubre grandes áreas, probablemente 
debido a cargas repetidas han excedido la capacidad estructural del pavimento. 
 







Este tipo de falla se presenta en gran escala en forma de grietas interconectadas que 
forman polígonos que varían en tamaño desde unos 30cm, hasta un metro de largo. 





Figura 48 Crecimiento de hierba y afloramiento de agua 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Figura 49 Crecimiento de hierba y afloramiento de agua 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Crecimiento de hierba y afloramiento de agua 
 




Figura 50 Crecimiento de hierba y afloramiento de agua 
Fuente: Interventoria, Consorcio Intermape 
 
Se evidencian afloramientos de agua dentro de la carpeta asfáltica de la estructura hacia el 
exterior, lo cual está genera crecimiento de musgo, lama y otro tipo de vegetación. 
 
De lo anterior, las zonas que presentan este afloramiento están caracterizadas por una oxidación 
general que hace confundir con derrame de combustible. 
 
Causas probables:  
1. La carpeta puede tener una textura demasiado abierta por lo que permite la acumulación de 
humedad, dando oportunidad a crecimiento de hierba, cuyas raíces derivan en la 
desintegración de la carpeta y el aflojamiento de las capas inferiores. 
 
En algunas pistas y bajo ciertas condiciones se pueden presentar dos fallas 
particulares, que pueden ser crecimiento de hierba dentro o a través de la carpeta y el 




2. Se puede presentar que la capa base este en exceso saturada de agua y al tener una carpeta 
de textura abierta el agua aflore al paso de las cargas, o bien la carpeta durante su 
construcción, se le permite atrapar agua, la cual, al dar el terminado final de 




 Figura 51 Acumulación de caucho en la superficie 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 






 Figura 52 Acumulación de caucho en la superficie 
 Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
Figura 53 Acumulación de caucho en la superficie 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Acumulación de caucho, resultado del toque de las llantas durante la operación de 





✓ Esta situación no corresponde a una falla del pavimento, requiere de una labor de eliminación 
dentro de los programas de mantenimiento. 
13 Proceso Constructivo  
 
De acuerdo con el diseño de refuerzo del pavimento a instalar, se fresa a partir de la abscisa 
K0+045, donde termina la plataforma de viraje de la cabecera 26 en concreto hidráulico, en esa 
abscisa se hace un fresado de 7.5 cms, punto que constituye el inicio de los trabajos de 
repavimentación tal como se puede apreciar en la siguiente imagen.  
 
Figura 54 Áreas de pista a intervenir longitudinalmente 





A partir de la abscisa K0+045 se hacen fresados de 7.5 cm en el borde del pavimento rígido K0 
+ 0 45 y posteriormente se aplica la nueva carpeta asfáltica garantizando un espesor mínimo de 7.5 
cm en toda su longitud. 
 
Las actividades se inician desde la cabecera 26 hacia la cabecera 08 o zona de impacto, se 
arranca el pavimento en mal estado a través de medios mecánicos como la fresadora, garantizando 
no solo con el equipo sino también con la comisión topográfica y así determinar el nivel de los 
cortes, se recubren nuevamente esta capa con pavimento para que este firme y tenga las condiciones 
topográficas que requiera la pista del aeródromo.  
 
En las jornadas de largo alcance autorizadas por la Aerocivil, se debe repavimentar el tramo 
central de la pista en un ancho de 24 m con un avance longitudinal promedio por jornada de 540 m 
hasta alcanzar en las cuatro jornadas los 2.155 m de pista pavimentada, de esta manera garantizando 
un mejor perfil de la pista. 
 
Una vez se termine la intervención del área es decir fresado e instalación del asfalto, se debe 
proceder con la demarcación de la pista con pintura tipo tráfico, especialmente en el área de las 
señales de umbral y eje de pista teniendo en cuenta que por la categoría del aeródromo 4C, no es 
regulatorio la disponibilidad de la demarcación del borde pista, el cuál es visualmente visible por 





La limpieza durante todas las jornadas es fundamental antes, durante y después de la ejecución 
del trabajo y una vez se termine la intervención y se retiren los equipos y vehículos, se debe 
inspeccionar toda la pista entregando la zona libre de cualquier generador FOD o que potencialice 
la aparición del mismo, o de cualquier peligro que afecte la seguridad operacional. Adicionalmente 
se debe realizar antes de inicio de labores, sensibilizaciones al personal para evitar impactos 
negativos que se vean reflejados como peligros de seguridad operacional, orientando 
capacitaciones del manejo y estadía dentro del lado aire del aeropuerto. 
 
Las normas a aplicar para los trabajos de repavimentación son: 
• Mezcla FAA-P-401 (AC_150-5370-10G.docx) 
 
• Artículo 460 – Fresado de pavimento asfaltico (Norma INVIAS – 2012) 
 
• Artículo 400 - disposiciones generales para la ejecución de riegos de imprimación y liga 
(Norma INVIAS – 2012) 
 
 
13.1 Espesores de Fresado  
 
El fresado del pavimento sirve para levantar por medios mecánicos el asfalto deteriorado o en 
mal estado de la pista. El proceso se basa en la retirada superficial del pavimento existente, con el 
objetivo de restaurar la carpeta con un espesor de 7,5 cm para luego facilitar la extensión de 







13.1.1 Procedimiento de fresado de pavimento asfaltico 
 
Se dispone para ello de máquinas fresadoras hasta 2 metros, dicha máquina su estado, capacidad 
de fresado garantizan el correcto cumplimiento del plan de trabajo, con los rendimientos previstos. 
 
Se resume a continuación el procedimiento de ejecución del fresado del pavimento: 
1. Antes de iniciar el fresado, se marcan todos los tramos a fresar, empezando en la abscisa k 0 + 
045 eje de pista. 
 
2. Se tiene en cuenta la no adición de solventes u otros productos ablandadores que puedan dañar 
la granulometría de los agregados o las propiedades del asfalto existente 
 
3. El tambor de la fresadora desciende lentamente, hasta alcanzar el espesor de fresado; una 
vez nivelada la máquina comienza a avanzar. 
 
4. Las volquetas se ubican adelante de las máquinas avanzando a la misma velocidad que éstas, de 
manera que la cinta transportadora del material fresado caiga siempre sobre el volco. 
 
5. Una vez copado el cajón de la volqueta, la fresadora se detiene hasta que otra se disponga para 
ser vertido el material suelto. 
 
6. A la par de las fresadoras trabajan mini barredoras (Bobcat), con el fin de limpiar todo el 




7. El material fresado es dispuesto en un área apartada dentro del aeropuerto, para su acopio y 
posterior reciclado o utilización.  
 
 
 Figura 55 maquina barredora (bodcat), fresadora y volqueta  








Figura 56 Fresado, maquina finisher 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
13.1.2 Imprimación asfáltica  
 
La aplicación del riego de liga es un componente esencial en el proceso constructivo de sobre 
capas de mezcla asfáltica, es necesario asegurar una llovizna uniforme con cobertura total del área, 
son actividades convenientes para garantizar un apropiado desempeño del pavimento. 
Se inician trabajos de imprimación cuando se halla comprobado que la superficie sobre la cual 
se va a realizar la aspersión cumpla con todas las condiciones en cuanto a acabado de la superficie 
(rugosa). Y si la superficie presenta fallas o imperfecciones se deben subsanar en el momento de 





cuidadosamente de suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el 
equipo de limpieza. 
 
Se utiliza IMPRIMANTE FAA-P-603 basado en emulsión asfáltica de rompimiento rápido con 
polímeros.  
 
No se permite imprimar y pavimentar cuando existan condiciones de lluvia o niebla densa. 
 
 
Figura 57 Imprimación de pista 









13.1.3 Extensión de carpeta asfáltica con mezcla FAA- P - 401 con asfaltos modificados 
de alto módulo en un espesor de 7,5 cm  
 
El proceso principal de construcción del pavimento se fundamenta en extender la mezcla a lo 
largo de la pista y compactarla adecuada y oportunamente, la mezcla se extiende con máquinas 
terminadores de asfalto (finisher) diseñadas para distribuir la mezcla transversal, longitudinal y 
uniformemente, puesta sobre la superficie en un ancho y espesor establecido, sobre la superficie a 
pavimentar se debe poner una guía longitudinal que ayude de referencia al operador de  máquina 
para mantener el alineamiento de la pavimentadora o finisher. 
Adicionalmente la finisher es alimentada por una volqueta con mezcla asfáltica FAA - P - 401 
con asfaltos modificados, dispuesta adelante y junto a la maquina terminadora de asfalto como se 
muestra en la siguiente imagen.  
 
Figura 58 finisher alimentada por volqueta con asfalto 





Figura 59 finisher extendiendo asfalto pista aeropuerto Matecaña 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
13.1.4 Temperatura del asfalto 
 
La temperatura de la mezcla extendida juega un papel vital para su consistencia, dando lugar a 
un comportamiento adecuado del pavimento, el control de la temperatura resulta ser el aval para la 
calidad de la carpeta asfáltica de larga vida, para la mezcla extendida en el aeropuerto Matecaña se 
instaló pavimento asfaltico a una temperatura promedio de 135 ºC. Se verifican in situ las 








Figura 60 Verificación temperatura concreto asfaltico 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
13.1.5 Compactación de mezcla 
 
La compactación es la etapa final del proceso de pavimentación con mezclas asfálticas en 
caliente, en esta fase se desarrolla la resistencia total de la mezcla y se establece la lisura y la textura 
de la carpeta, al compactar la mezcla esta logra solidez, unión e impermeabilidad, que se traduce 
en capas de rodadura resistente, durable y lisa, adicionalmente la compactación bloquea los 







La compactación de la mezcla asfáltica inicia con la pasada del vibro compactador sobre la 
carpeta recién puesta, con la compactación se logran obtener las densidades y la impermeabilidad 
requeridas, finalmente para eliminar marcas sobre la superficie y alcanzar la suavidad final, 
generalmente se usan los compactadores de neumáticos  y se hace mientras la mezcla este todavía 
lo suficientemente caliente para permitir la eliminación de cualquier marca de la compactación 
como se muestra en la siguiente imagen. 
 
 
Figura 61 Vibrocompactadores sobre asfalto en la pista 











Figura 62 Compactador de llanta 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
El pavimento se debe dar al servicio solamente cuando haya alcanzado la densidad exigida 92.8 
%, y se encuentre a temperatura ambiente en la totalidad de la capa y no se permite pavimentar 
cuando existan condiciones de lluvia o niebla densa. 
 
Se realiza extensión de asfalto, también de noche garantizando el suministro y temperatura de 
la mezcla, así mismo se cuentan con todos los equipos requeridos para el éxito de cada jornada y 








Figura 63 Verificación de densidad asfalto de pista AD-SKPE 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
13.1.6 Demarcación con pintura tipo tráfico  
 
Finalmente se demarcan todas las áreas requeridas de acuerdo a los reglamentos aeronáuticos 










14 Diseño de mezcla FAA – P – 401 HMA Gradación 2 Asfalto PG 70V-22  
 
El diseño del pavimento de un aeropuerto se hace con la finalidad de que cuando sea puesto en 
servicio pueda soportar satisfactoriamente los esfuerzos a los que se le someta. Estos esfuerzos se 
generan por las cargas impuestas procedentes del peso de las aeronaves, en el caso del Aeropuerto 
Matecaña el Avión de mayores salidas anuales y por ende avión de diseño para todo el conjunto de 
capas que forman un pavimento es el Airbus A320 según (INGENIERÍA Y ESTUDIOS LDTA, 
2018) con un peso de despegue de 78 toneladas y de 66 toneladas en aterrizaje,  como lo indica la 
figura 64, es por ello que para realizar un correcto dimensionamiento de las capas del pavimento 
se debe conocer el valor del mayor peso que se le imponga durante su vida útil y también la 
distribución de los trenes de aterrizaje sobre la superficie del pavimento.  
 
La FAA considera que las pistas de aterrizaje y despegue en campos de aviación en los que 
operen aeronaves de peso mayor o igual a 30.000 lb deben estar pavimentadas con asfalto, concreto 
hidráulico o un pavimento mixto, en caso contrario, las pistas pueden ser de superficie natural como 
pasto o sobre la tierra. 
 
14.1 Información adicional, avión de diseño  
 
En base a los datos obtenidos de la AERONAUTICA CIVIL, de las operaciones anuales en el 
AEROPUERTO INTERNACIONAL MATECAÑA del año 2000 al 2015 y del estudio de tráfico 
aéreo, se determinó que la aeronave de diseño es el A 320-100 y se realizó el cálculo de número de 




información complementaria al proyecto en mención,  pero que NO hace parte del diseño de mezcla 
para el recarpeteo de pista expuesto en este documento, sin embargo debido a su importancia al 
conjunto de capas que forman un pavimento aeroportuario y por qué se determinó que es la 
aeronave de mayores salidas anuales, la siguiente tabla muestra la escogencia del aeronave en 
mención. 
 
  Tabla 8   Operaciones anuales en el aeropuerto Matecaña del año 2000 al 2015 
     
      Fuente: Ingeniería y Estudios LTDA. 
 
Para el Aeropuerto Matecaña la aeronave de diseño es el A 320-100, En la siguiente imagen se 
presentan las características del avión que se determinó como aeronave de diseño, el cual hace 
parte fundamental para determinar el paquete estructural que forma un pavimento, es decir, 






Figura 64 Avión de diseño Airbus A320-100 
Fuente: [En línea]. Disponible https://mundo.sputniknews.com/infografia/2011060714929510 
 
Como consecuencia de lo anterior el país ha emprendido un plan de construcción, mejoramiento y 
tecnificación de aeropuertos que genere un mayor desarrollo económico, turístico y cultural entre 
las regiones mismas y el resto del mundo, y particularmente la Ciudad de Pereira que para el año 
2020 contará con una de las terminales aéreas más modernas de Colombia, movilizando gran 









14.1.1 Movimiento de pasajes SKPE 2017, 2018 y 2019 
Tabla 9.   Movimiento de pasajeros 2017 
 
  
  Fuente: OPAM S.A.S 
Tabla 10.  Movimiento de pasajeros 2018 
 
  Fuente: OPAM S.A.S  
 
PAX NAC
% sobre Total 
Pasajeros PAX INT
% sobre Total 
Pasajeros TOTAL PAX
ene-17 113.223     86,34% 17.913      13,66% 131.136     
feb-17 104.438     91,30% 9.954        8,70% 114.392     
mar-17 122.041     91,34% 11.569      8,66% 133.610     
abr-17 111.791     90,46% 11.796      9,54% 123.587     
may-17 117.738     91,05% 11.576      8,95% 129.314     
jun-17 124.606     90,39% 13.248      9,61% 137.854     
jul-17 125.271     90,69% 12.861      9,31% 138.132     
ago-17 124.677     90,15% 13.626      9,85% 138.303     
sep-17 109.198     90,86% 10.987      9,14% 120.185     
oct-17 94.895       89,79% 10.794      10,21% 105.689     
nov-17 121.758     92,67% 9.634        7,33% 131.392     
dic-17 139.740     90,88% 14.030      9,12% 153.770     
TOTALES 1.409.376 90,50% 147.988   9,50% 1.557.364 
MOVIMIENTO DE PASAJEROS 2017
PAX NAC
% sobre Total 
Pasajeros PAX INT
% sobre Total 
Pasajeros TOTAL PAX
ene-18 137.759       87,37% 19.917        12,63% 157.676     
feb-18 124.976       91,36% 11.824        8,64% 136.800     
mar-18 136.404       90,46% 14.385        9,54% 150.789     
abr-18 126.303       89,80% 14.345        10,20% 140.648     
may-18 130.910       89,88% 14.738        10,12% 145.648     
jun-18 133.506       89,33% 15.940        10,67% 149.446     
jul-18 139.693       89,75% 15.955        10,25% 155.648     
ago-18 139.310       89,33% 16.640        10,67% 155.950     
sep-18 133.115       90,00% 14.791        10,00% 147.906     
oct-18 140.605       90,25% 15.185        9,75% 155.790     
nov-18 147.661       91,28% 14.110        8,72% 161.771     
dic-18 152.744       89,21% 18.483        10,79% 171.227     
TOTALES 1.642.986   89,82% 186.313     10,18% 1.829.299 




  Tabla 11. Movimiento de pasajeros a agosto de 2019 
 
  Fuente: OPAM S.A.S 
 
 
14.2 Método volumétrico Marshall  
 
El documento Norma FAA, la cual por sus estándares internacionales de calidad, se presenta como la 
mejor elección de diseño para el óptimo desarrollo diario de cualquier pavimento aeroportuario.  
 
Las estructuras de pavimento flexible aeroportuarias que se construyan deben ser de óptimas 
condiciones para el adecuado funcionamiento diario del aeropuerto. Estos pavimentos van a estar bajo 
efectos de grandes magnitudes de carga por lo que deben estar sujetos a detallados estudios de diseño, 
por lo cual la FAA decidió proponer un método de diseño que cumpliera a cabalidad con las exigentes 





La FAA (La Administración Federal de Aviación) , aunque la normatividad de la FAA solo 
tiene alcance obligatorio dentro de los Estados Unidos, es acogida por muchas organizaciones de 
otros países, como en el caso de la aeronáutica civil de Colombia, que exige la aplicación de las 
normas y métodos de la FAA para el diseño de pavimentos aeroportuarios del país, es así como se 
diseñó la mezcla de instalación de asfalto del Aeropuerto Internacional Matecaña para un espesor 
de 7,5 cm bajo los parámetros establecidos por dicha norma, mediante la cual se establece el 
Método Marshall ideado para dosificar las mezclas asfálticas empleando asfaltos sólidos y material 
granular que no supere un tamaño máximo de 2,54 cm. 
 
Durante la prueba, se logra obtener las cantidades ideales de los contenidos que constituyen la 
mezcla asfáltica, asegurando la suficiente estabilidad y por ende los requerimientos establecidos 
para el servicio óptimo de la pista garantizando un pavimento durable y de calidad, los datos más 
importantes del diseño de las mezclas por el método Marshall son: 
 
1. Análisis de la densidad 
2. Relación de Vacíos 
3. Prueba de estabilidad y flujo  
 
Cabe anotar que el diseño Marshall tiene como guía para los ensayos de laboratorio, las normas 
FAA, ASTM. Una vez se aprueben los materiales que compone el diseño Marshall, este debe 
cumplir lo recomendado por la FAA y como lo indica el The Asphalt Institute MS-2 Mix Design 

























   












La curva tiende hacia 
el sino medio bajo 
G2. Espesor mínimo 
a utilizar 5 cm de 
carpeta, retiene más 
del 10% el tamiz de 
½” 
Vacíos con aíre en 
probetas 
compactadas  
3,5 Min 3   Max 5 
3,5 
Cumple 
Vacíos en los 
agregados 
Minerales  
15.3 Min 15 para G2 Cumple 
Estabilidad 15.000 Mayor a 2150 lb Cumple 
Flujo 3.7 10 Ft <  fm <  16 ft; 
2.5 mm < fm < 4.0mm 
Cumple 
% Asfalto 5.4 Recomendado de 5 a 
7.5 % 
Cumple 
Densidad Max 2.503 Reportar  Para diseño 




5.59 Menor que 10 mm 
@4000 pasadas 
ensayo AASHTO 
T340 a una presión de 






A continuación, en la siguiente tabla se relaciona la validación del diseño Marshall, de la 
firma Latinoamericana de Construcciones “LATINCO” y así definir su calidad, acorde lo 
solicita la norma FAA P 401, del 21 de diciembre de 2018, tanto para la escogencia del asfalto, 
según norma ASTM 6373 del 2016, y el cumplimiento de características de la mezcla y sus 
agregados. 
 
Tabla 13. Asfalto con el PG según norma ASTM 6373 de 2016 
ENSAYO/ANALISIS DE 
ACUERDO A LA NORMA ASTM 







Punto de Ignición mediante la 
copa abierta de Cleveland oC 
oC D92 230 min 289 OK 
Viscosidad Brookfield a 135 oC, 
 
aguja 27 12 rpm (max 3 Ps-s) 
Cp D4402 3000 máx. 789 OK 
Temperatura de Falla 
(G*/sen )=1.0 KPa) … 
oC D7175 70 min 74.1 OK 
Módulo reológico de corte 
dinámico a 76 oC (G*/sen ) min 1 
KPa 25 mm plato. 
KPa D7175 1.0 min 1.296 OK 
ASFALTO ENVEJECIDO RTFOT (ASTM 2872) 
Pérdida de masa en el horno 
de lámina delgada de 
película en movimiento a 
163.5 oC 
% D 2872 1.0 máx. 0.747 OK 
Temperatura de Falla (G*/sen 
)=1.0 KPa) …. 
oC D7175 70 min 74.2 OK 
Módulo reológico de corte 
dinámico a 76 oC (G*/sen ) min 
2.20 KPa 25 mm plato. 




ASFALTO ENVEJECIDO A PRESION (ASTM D6521) 
Recuperación Elástica % D6084 75 min. 87.5 OK 
Recuperación Elástica % D7175 30 min 31.66 OK 
Pérdida de Masa en el Horno 
de lámina delgada de película a 
63.5 oC 
% D7175 1.0 máx. 0.747 OK 
Temperatura de falla (G*/sen  
delta)-1 Kpa 
°C D7175 70 min 74.2 OK 
 
Módulo reológico de corte 
dinámico a 31 oC (G*/sen ) min 
2.20 Kpa 25 mm plato…. 
Kpa D7175 2.2 min 1823 OK 
Rigidez en Creep a -12 oC, 60 s s(t) Mpa D6648 300 máx. 211 OK 
Tensión directa Esfuerzo 
deformación, Test Temp. -12 oC a 
1.0 mm/min, °C 
% D6723 1.0 min N/A * OK 
Valor m(t) a -12 °C 60s S(t) cm D6648 0.3 min 0.328 OK 
Temperatura de Mezcla °C D 2493 155-160 Reportar en 
cada Carro 
REPORTA
R IN SITU 





Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
A continuación, se presentan las especificaciones de los agregados gruesos y finos acorde a la 
norma FAA, el agregado grueso consiste de partículas sólidas, duras y duraderas, libres de películas 
de materia que impidan el recubrimiento y la unión a fondo con el material de asfalto y libres de 




























utilizar 5.0 cm 
Dentro de las 
tolerancias, 
cumple 
Desgaste de los 
agregados 
21.2% ASTM  
C-131 
Máximo 40 Cumple 
Durabilidad 7.7 % Agregado 




ASTM C-88 12% Max (S. 
Na) y/o 18 % 
Max (S. Mg) 
 
10% Max 
(S.Na) y/o 15% 








Limite Liquido  NL ASTM 
D-4318 
25 Cumple 
















Tipo de Cemento 
Asfáltico  




es del Instituto 







97.7  1CF y 
95.2    2CF 
ASTM 
C5821 
85   1CF y 75   
2CF 
Cumple 





Estos resultados avalan los materiales para el diseño Marshall, de esta manera puedan ser 
instalados en pista, cumplen con la norma FAA AC 150/5370 10H del 21 de diciembre de 2018. 
 
14.2.1 Criterios de aceptación de mezcla instalada  
 
  Basados en la normatividad estipulada en la norma FAA P-401, de las especificaciones de la 
circular AC 150-5370-10G vigente, para una correcta instalación de la carpeta asfáltica, el ítem 
401-5.2 criterios de aceptación, en su numeral 5, hace referencia a Smoothness (suavidad o 
planicidad). Teniendo en cuenta lo anterior, se realizaron varias tomas de medidas a la carpeta 
asfáltica, con el propósito de verificar el cumplimiento de este parámetro. Para tales mediciones se 
evaluaron la planicidad de la carpeta, con una regla de 12 pies o 3.70 metros. Los valores de la 
superficie terminada del pavimento, no deben presentar diferencias mayores de ¼ de pulgada o 6 
mm. Esta medición se debe realizar tanto en sentido longitudinal como trasversal. 
 
Revisando las tomas realizadas, las cuales no fueron en todas las abscisas de la zona intervenida 
debido a la ocupación de la pista, y a fin de no alterar la normal operación del aeropuerto; se 
muestra el registro fotográfico, se puede apreciar la verificación de la planicidad, en lo que compete 
a suavidad se puede apreciar una mezcla homogénea, sellada y color gris oscuro como se aprecia 









Figura 65 Mediciones de planicidad regla de 3.70 m 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Figura 66 Verificaciones planicidad 







Figura 67 Verificación densidad 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Figura 68 Demarcación con pintura tipo tráfico 







Figura 69 Homogeneidad del asfalto al ser compactado 
Fuente: Interventoría, Consorcio Intermape 
 
 
Figura 70 Suavidad y planicidad de mezcla asfáltica 








Habiendo cumplido el objetivo, se proyecta en el plan maestro del Aeropuerto Matecaña con un 
horizonte de 30 años, agilizar considerablemente el tráfico aéreo, ya que, al haber incrementado la 
infraestructura, las operaciones de las aeronaves se realizan con mayor confort y seguridad, 
logrando así que el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Pereira, se mantenga al máximo de 
eficiencia, conectando a Pereira con el resto del mundo vía aérea.  
 
La pista se encuentra más afectada en la zona del EJE CENTRAL y en los sectores de impacto 
o contacto con las aeronaves, probablemente debido a cargas repetidas que han excedido la 
capacidad estructural del pavimento, adicionalmente La zona de toma de contacto de la cabecera 
08, que es la que usan las aeronaves categoría C por envergadura para aterrizar, presenta alguna 
acumulación de caucho.  
 
Se realizó el reforzamiento de la estructura del pavimento de la pista del Aeropuerto 
Internacional Matecaña con los mejores estándares calidad, extendiendo una mezcla bajo todos los 
parámetros normativos, obteniendo unos resultados de sobre carpeta de seguridad y confort. 
 
El AD-SKPE actualmente cuenta con una pista en excelentes condiciones de operación aérea 
garantizando para los próximos 10 años el aterrizaje y despegue de aviones categoría A, B y C. 
 
La pista se encuentra más afectada en la zona del EJE CENTRAL y en los sectores de impacto 
o contacto con las aeronaves, probablemente debido a cargas repetidas que han excedido la 




08, que es la que usan las aeronaves categoría C por envergadura para aterrizar, presenta 
acumulación de caucho.  
 
Los daños tipo grietas longitudinales, transversales y de contracción  se determinan como las de 
mayor cantidad distribuidas a lo largo y ancho de la pista, en algunos sectores más superficiales 
que otros, en la zonas donde se encuentran estas grietas son dado a la falta de transito que genera 
la creación de estas grietas, a cambios de volumen en la capas inferiores, cambios de temperatura 
o humedad y que provocan expansiones o contracciones en el pavimento entre otros factores que 
deterioran su estructura, generalmente ubicadas donde no hay paso de la aeronave puesto que su 
tren de aterrizaje tanto de nariz como principal tiene el mismo patrón, el recorrido es por el eje 
central y a los lados del mismo dependiendo del tipo de aeronave. 
 
Los sectores que presentan daño de baches y material potencialmente suelto se deben intervenir 
de carácter urgente ya que están presentando desprendimientos de partículas gruesas de la mezcla 
expuesta generando FOD (Foreign Object Damage) La Organización de Aviación Civil 
Internacional (OACI) en su Anexo 14 define FOD como “Objeto inanimado dentro del área de 
movimiento que no tiene una función operacional o aeronáutica y puede representar un peligro para 
las operaciones de las aeronaves”.  
 
Las reparaciones realizadas ya cumplieron su funcionalidad y están quedando expuestas 
permitiendo la infiltración de aguas de escorrentía a la estructura a nivel general. 
 
Pese a las patologías encontradas en la carpeta de rodadura que, según los resultados de informes 




pueden ser descuidados y deben ser remediados a tiempo para evitar su severidad en la profundidad 
de la carpeta. 
 
En los sectores donde no se disponga de una pronta implementación de la rehabilitación de la 
pista del aeropuerto, se recomienda realizar el debido tratamiento de patologías teniendo en cuenta 
las recomendaciones realizadas en las diferentes circulares de asesoramiento de la FAA. 
 
La plataforma de viraje de pista de cabecera 26 se ubica al costado norte y está construida en 



















Se recomienda la utilización del camión de transferencia a fin de evitar desniveles o pequeñas 
ondulaciones a lo largo de pista producto del proceso de instalación de la mezcla en el toque de la 
volqueta con la finisher. 
 
Se recomienda continuar con los programas de mantenimiento establecidos por el operador del 
aeropuerto matecaña. 
 
Se sugiere que el programa de ingeniería civil de la universidad Libre continúe liderando 
proyectos enfocados a temas aeronáuticos, en cuanto a diseños de pavimentos aeroportuarios y 
demás áreas de la geometría del mismo ya sea lado aire o lado tierra, promoviendo así la 
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